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Stent 


Die vorliegende Erfindung betrifft einen Stent, insbesondere einen Koronarstent, 
zum Expandieren von einem ersten Zustand in einen aufgeweiteten zweiten Zu- 
stand, in dem er ein GefaB aufgeweitet halt, mit einem rohrformigen Kdrper, 
dessen Mantel von einer Anzahl ringformiger Stutzabschnitte aus Stegelementen 
gebildet ist, die in Langsrichtung des Stents uber Verbindungsstege verbunden 
sind. Die Stegelemente wenigstens eines ersten Stutzabschnitts verlaufen dabei 
maanderformig in Umfangsrichtung des Stents und die an einen Wendepunkt 
angrenzenden Stegelementabschnitte des ersten Stutzabschnitts sind im ersten 
Zustand des Stents V-fdrmig angeordnet. 


Bei einem Stent handelt es sich um ein so genanntes intraluminales Expansions- 
element, welches dazu eingesetzt wird, ein Gefa&, beispielsweise ein Biutgefafi, 
des menschlichen od r tierischen Korpers in einem aufgeweiteten Zustand zu 


halten. Hierzu wird der Stent in einem komprimierten ersten Zustand mittels eines 
entsprechenden Katheters an die aufgeweitet zu haltende Stelle im GefaB her- 
angefuhrt. 1st die Implantationsstelle erreicht, wird der Stent radial in einen aufge- 
weiteten zweiten Zustand expandiert. Bei so genannten ballonexpandierbaren 
Stents wird der Stent dabei mittels eines Ballonkatheters so stark aufgeweitet, 
dass er auf Grund plastischer Verformung auch nach Entfernen des Ballons seinen 
aufgeweiteten zweiten Zustand beibehalt und somit das Gefaftabstutzt. Bei den so 
genannten selbstexpandierenden Stents wird der Stent, beispielsweise durch einen 
Hullkatheter, gegen eine Ruckstellkraft in einem komprimierten ersten Zustand 
gehalten. Dieser Zwang wird an der Implantationsstelle geldst, so dass der Stent 
von selbst seinen aufgeweiteten zweiten Zustand annimmt. 

Bei beiden Varianten muss der Stent zum einen durch mehr oder weniger stark 
gekrurrimte GefaSbahnen an die Implantationsstelle herangefuhrt werden. Diese 
weist zum anderen selbst einen mehr oder weniger stark gekrummten Verlauf auf. 
Um ein moglichst einf aches Heranfuhren und eine moglichst gute Anpassung an 
den Gef alSverlauf im Bereich der Implantationsstelle zu erzielen, ist eine moglichst 
gute Flexibilitat des Stents bezuglich seiner Langsachse erwunscht. Eine gute 
Flexibilitat ist besonders auch dann von IMoten, wenn der Stent im Einsatz erhebli- 
che GefaRbewegungen mit vollfuhren muss, wie dies beispielsweise bei Koronar- 
stents oder bei manchen peripheren Anwendungen der Fall ist. 

Die Flexibilitat wird bei den bekannten Stents ublicherweise durch eine spezielle 
Gestaltung der Verbindungsstege realisiert. So ist aus dem deutschen Gebrauchs- 
muster DE 297 08 689 U1 ein gattungsgemaBer Stent mit maanderfdrmig um- 
laufenden Stegelementen bekannt. Die V-formig von einem Wendepunkt ausgehen- 
den Stegelementabschnitte sind dabei geradlinig ausgefuhrt, so dass sich in Langs- 
richtung des Stents relativ steif e Stutzabschnitte ergeben. Eine gewisse Flexibilitat 
des Stents bezuglich seiner Langsachse ist durch die S-formige Gestaltung der 
Verbindungsstege zwischen bestimmten ringformigen Stutzabschnitten gewahr- 
leistet ist. Die Flexibilitat resultiert dabei daraus, dass sich die S-formigen Ver- 


bindungsstege unter Zugkraft strecken und damit entsprechend verlangem. 

Die bekannten Stents weisen jedoch den Nachteil auf, dass sie auf Grund des 
relativ hohen Abstandes zwischen den Bereichen mit den genannten S-formigen 
Verbindungsstegen und der begrenzten Verformbarkeit der Verbindungsstege nur 
relativ schwach gekrummten GefaSverlaufen folgen konnen. Weiterhin konnen Sie 
die Krummung des Gefafies nur nach Art eines Polygonzuges annahern und schmi- 
egen sich somit nur relativ schlecht an den naturlichen GefaSverlauf an. 

Der vorliegenden Erfindung Hegt daher die Aufgabe zu Grunde, einen Stent der 
eingangs genannten Art zur Verfugung zu stellen, welcher die oben genannten 
Nachteile nicht oder nur in geringerem Mafte aufweist und insbesondere eine 
verbesserte Flexibilitat bezuglich seiner Langsachse aufweist. 

Diese Aufgabe wird ausgehend von einem Stent gemaB den Oberbegriff des 
Anspruchs 1 durch die im kennzeichnenden Teil des Anspruchs 1 angegebenen 
Merkmale gelost. 

Der vorliegenden Erfindung liegt die technische Lehre zu Grunde, dass man einen 
besonders flexiblen und sich gut an gekrummte GefaBverlaufe anschmiegenden 
Stent erhalt, wenn nicht nur die Verbindungsstege, sondern auch die Stegelemente 
der Stutzabschnitte durch entsprechende Gestaltung selbst zur Flexibilitat des 
Stents beitragen. Erf indungsgemali verlauf en hierzu die Stegelementabschnitte des 
ersten Stutzabschnitts in Langsrichtung des Stents in einer ersten Richtung ge- 
krummt. 

Die Krummung der Stegelementabschnitte in derselben Richtung bewirkt hierbei, 
dass das Stegelement in Langsrichtung des Stents eine geringere Steifigkeit als bei 
den bekannten Stents mit geradlinigen Stegelementabschnitten aufweist. Das V der 
Stegelementabschnitte kann unter Einwirkung einer in Langsrichtung des Stents 
wirkenden Druckkraft einfach durch eine VergroBerung der Krummung der Steg- 


elementabschnitte in Langsrichtung des Stents komprimiert werden und somit auch 
zur Flexibilitat des Stents beitragen. Ebenso konnen sichdie Stegelementabschnitte 
unter Einwirkung einer in Langsrichtung des Stents wirkenden Zugkraft urn einen 
gewissen Betrag strecken und somit ebenfalls zur Flexibilitat des Stents beitragen. 

Die Stegelementabschnitte konnen aus mehreren geraden Segmenten bestehen, die 
zur Erzeugung der Krummung des betreffenden Stegelementabschnitts zueinander 
geneigt verlaufen. Bevorzugt sind die Stegelementabschnitte kontinuierlich ge- 
krummt ausgebildet, um eine moglichst gleichformige Spannungsverteilung und 
geringe Kerbwirkung in den Stegelementabschnitteri zu erzielen. 

Die Krummung der Stegelemente kann dabei uber ihre Lange variieren, um eine 
Anpassung an die zu erwartende Spannungsverteilung zu erzielen, d. h. die Span- 
nungen moglichst gleichmaBig zu verteilen. Bei anderen, besonders einfach herzu- 
stellenden Varianten sind die Stegelementabschnitte uber ihre Lange gleichmafcig 
gekrummt. 

Vorzugsweise besteht der Stent weitestgehend aus ersten Stutzabschnitten, um 
deren Vorteile uber die gesamte Lange des Stents zur Verfugung zu stellen. Es 
versteht sich jedoch, dass der Stent im ubrigen abschnittsweise auch aus anders 
gestalteten Stegelementen bestehen kann, welche die oben genannten Eigen- 
schaften nicht aufweisen. 

Bevorzugte Varianten des erfindungsgemaSen Stents zeichnen sich dadurch aus, 
dass die Stegelementabschnitte derart gekrummt sind und zusatzlich oder alternativ 
die Breite der Stegelemente derart uber ihre Lange variiert, dass die Spannungen, 
die bei der Biegeverformung des Stents bezuglich seiner Langsachse beim Her- 
anfuhren an die Implantationsstelle auftreten, unterhalb der plastischen Verfor- 
mungsgrenze des Stentwerkstoffs bleiben. Die erforderliche Krummung bzw. 
Breitenverteilung kann dabei anhand der wahrend der Implantation und im Einsatz 
zu erwartenden Kraften und den daraus resultierenden Spannungen in den Steg- 


elementen ermittelt werden. Durch diese Gestaltung ist sichergestellt, dass der 
Stent nicht schon beim HeranfCihren an die Implantationsstelle eine - gegebenen- 
falls mehrfache - plastische Verformung erfahrt, die unter Umstanden zu einem in 
jedem Fall zu vermeidenden Bruch beim Expandieren Oder im spateren Einsatz 
fuhren kann. 

Bei vorteilhaften Weiterbildungen des erfindungsgemaBen Stents ist eine Anzahl 
benachbarter erster Stutzabschnitte vorgesehen, deren Stegelementabschnitte in 
derselben Richtung gekrummt sind. Alternativ kann jedoch auch eine Anzahl 
benachbarter erster Stutzabschnitte vorgesehen sein, bei denen die Krummungs- 
richtung der Stegelementabschnitte der Stutzabschnitte in Langsrichtung des 
Stents wechselt. Hierbei kann die Krummungsrichtung der Stegelementabschnitte 
wiederum von Stiitzabschnitt zu Stutzabschnitt wechseln. Alternativ konnen die 
Stutzabschnitte wenigstens paarweise Stegelementabschnitte mit derselben 
Krummungsrichtung aufweisen. Mit anderen Worten konnen auf zwei Oder mehrere 
Stutzabschnitte mit derselben ersten Krummungsrichtung der Stegelelmentab- 
schnitte in Langsrichtung des Stents zwei oder mehrere Stutzabschnitte folgen # die 
eine zur ersten Krummungsrichtung entgegengesetzte zweite Krummungsrichtung 
der Stegelelmentabschnitte aufweisen. Esversteht sich jedoch, dass auch beliebige 
andere Wechselschemata hinsichtlich der Krummungsrichtung moglich sind. 

Bei besonders Vorteilhaften Varianten des erfindungsgemaBen Stents sind die 
Verbindungsstege zur Kompensation der Verkurzung der Stegelemente in Langs- 
richtung des Stents beim Expandieren des Stents ausgebildet und angeordnet. 
Hierzu konnen die Verbindungsstege so ausgebildet sein, dass sich infolge ihrer 
Verformung bei der Expansion eine AbstandsvergroBerung zwischen ihren Angriffs- 
punkten an den beiden Stegelementen ergibt, die ausreicht, um die aus der Strek- 
kung der maanderformigen Stegelemente im Umfangsrichtung resultierende Ver- 
kurzung in Langsrichtung zu kompensieren. So konnen gekrummte Verbindungs- 
stege beispielsweise so an den Stegelementen angreifen, dass sie bei der Expan- 
sion des Stent einer in Langsrichtung des Stents wirkenden Streckung unterworfen 


sind. 


Bevorzugt sind die Angriffspunkte und die Lange der Verbindungsstege derart 
gewahlt, dass die Verkurzung der Stegelemente in Langsrichtung des Stents beim 
Expandieren des Stents im wesentlichen kompensiert ist. Hierbei ist die (Configura- 
tion vorzugsweise so gewahlt, dass bei im wesentlichen unverandertem Abstand 
zwischen den beiden Angriffspunkten die Neigung der Verbindungslinie zwischen 
den beiden Angriffspunkten bezuglich der Umfangsrichtung beim Expandieren 
zunimmt, urn die Verkurzung zu kompensieren. Liegt der Angriffspunkt im Bereich 
eines Wendepunktes des betreffenden Steglements so ist die Winkelanderung 
umso geringer, je naher der jeweilige Angriffspunkt am Wendepunkt liegt. Zur 
Verkurzungskompensation muss daher dann der Abstand zwischen den Angriffs- 
punkten entsprechend hoch gewahlt sein. 

So sind bei einer besonders vorteilhaften, weil einf ach herzustellenden Variante die 
Verbindungsstege im Wesentlichen geradlinig ausgefuhrt und verlaufen zwischen 
zwei einander zugewandten Wendepunkten zweier angrenzender Stegelemente, die 
im ersten Zustand des Stents in Umfangsrichtung des Stents um die einfache bis 
zweifache Periode, vorzugsweise die 1 ,5fache Periode zueinander versetzt sind. 

Alternativ konnen die Verbindungsstege aber auch im Mittenbereich des jeweiligen 
Stegelements zwischen den Wendepunkten angreifen, wobei die Verbindungslinie 
der Angriffspunkte dann im Wesentlichen in Langsrichtung des Stents verlauft. 

Gunstige Weiterbildungen des erfindungsgemaBen Stents zeichnen sich weiterhin 
dadurch aus, dass die Verbindungsstege zur Erhohung der Flexibilitat des Stents 
ausgebildet sind. Dies kann in bekannter Weise erfolgen. So tragt die oben be- 
schriebene Konfiguration mitden langen geradlinigen Verbindungsstegen zwischen 
in Umfangsrichtung versetzten Wendepunkten schon aufgrund der Lange der 
Verbindungsstege zur Flexibilitat bei. Alternativ kann auch eine entsprechend 
bogen- oder S-formig gekrummte Gestalt der Verbindungsstege zur Erhohung der 


Flexibilitat beitragen. 


Bei bevorzugten Varianten des erfindungsgemalSen Stents sind erste Verbindungs- 
stege vorgesehen, die einen V-fdrmigen Verlauf aufweisen. Diese erhdhen zum 
einen in der oben beschriebenen Weise die Flexibilitat des Stents, zum anderen 
kann mit Ihnen bei einfacher Herstellbarkeit eine verbesserte, weil grof&flachigere 
Abstutzung erzielt werden. Dies gilt insbesondere bei bevorzugten Varianten, bei 
denen die ersten Stege im Mittenbereich der Stegelementabschnitte angreifen und 
einen an die Krummung der Stegelementabschnitte angepassten Verlauf aufweisen. 
Mit anderen Worten ist der Verlauf derart gewahlt, dass die Verbindungsstege dem 
Verlauf der Stegelementabschnitte uber einen GroRteil ihrer Lange im wesentlichen 
in einem Abstand folgen. 

Die vorliegende Erfindung betrifft weiterhin eine Anordnung aus einem Katheter zur 
Stentimplantation mit einem Stent nach einem der vorhergehenden Anspruche. 
Hierbei kann es sich je nach Art des Stents um einen Ballonkatheter handeln, auf 
den der Stent aufgebracht, beispielsweise gecrimpt ist. Ebenso kann es sich um 
einen Hullkatheter handeln, in dem ein als selbstexpandierender Stent ausgebildeter 
Stent in seinem ersten Zustand gehalten wird. 

Weitere bevorzugte Ausgestaltungen der vorliegenden Erfindung ergeben sich aus 
den Unteranspruchen und der nachstehenden Beschreibung bevorzugter Varianten 
des erfindungsgemaf&en Stents unter Bezugnahme auf die beigefugten Zeichnun- 
gen. Es zeigen: 

Figur 1 eine Draufsicht auf die Abwicklung des Mantels eine bevorzugten 

Ausfuhrungsform des erfindungsgemaften Stents; 

Figur 2 eine Draufsicht auf die Abwicklung des Mantels einer weiteren 

bevorzugten Ausfuhrungsform des erfindungsgemaBen Stents; 


Figur 3 eine Draufsicht auf die Abwicklung des Mantels einer anderen bevor- 

zugten Ausfuhrungsform des erfindungsgemaBen Stents; 

Figur 4 eine Draufsicht auf die Abwicklung des Mantels einer weiteren 

bevorzugten Ausfuhrungsform des erfindungsgemaBen Stents. 

Figur 1 zeigt eine Draufsicht auf die Abwicklung des Mantels 1 einer bevorzugten 
Ausfuhrungsform eineserfindungsgemaSen Koronarstents mit einer Anzahl ringfor- 
miger Stutzabschnitte 2. Die Abwicklung des Mantels 1 ist im ersten Zustand des 
Stents dargestellt, in dem er in das Blutgefafc eingefuhrt werden kann. Der Stent 
besteht im gezeigten Beispiel ausschlieBlich aus ersten Stutzabschnitten 2.1, die 
von maanderformig in Umfangsrichtung des Stents verlaufenden Stegelementen 3 
gebildet sind. Die Stegelemente 3 sind in Langsrichtung des Stents uber Verbin- 
dungsstege 4 miteinander verbunden. 

Die an einen Wendepunkt 5 angrenzenden Stegelementabschnitte 3.1 und 3.2 sind 
im gezeigten ersten Zustand des Stents V-formig angeordnet. Sie verlaufen in der 
durch den Doppelpfeil 6 angedeuteten Langsrichtung des Stents in einer durch den 
Doppelpfeil 7 angedeuteten ersten Richtung gekrummt. Durch diese gekrummte, 
V-formige Anordnung der Stegelementabschnitte 3.1, 3.2 im ersten Zustand des 
Stents tragen die Stegelemente 3 selbst zur Flexibilitat des Stents bezuglich seiner 
Langsrichtung bei. 

Wird beispielsweise eine Druckkraft in Langsrichtung auf die Stegelemente 3 
ausgeubt, so erhoht sich die Krummung der Stegelementabschnitte 3.1 und 3.2 mit 
dem Ergebnis, dass sich das Stegelement 3 in Langsrichtung des Stents verkurzt. 
Wird umgekehrt eine Zugkraft in Langsrichtung auf die Stegelemente 3 ausgeubt, 
so verringert sich die Krummung der Stegelementabschnitte 3.1 und 3.2 mit dem 
Ergebnis, dass sich das Stegelement 3 in Langsrichtung des Stents verlangert. Soil 
der Stent also gebogen werden, beispielsweise urn einem gekrummten GefaBver- 
tauf zu folgen, so werden die Stegelemente 3 auf seiner dem zugehorigen Krum- 


mungsmittelpunkt zugewandten Seite durch die dort wirkende Druckkraft in der 
beschriebenen Weise in Langsrichtung verkurzt, wahrend sie seiner dem zugehori- 
gen Krummungsmittelpunkt abgewandten Seite durch die dort wirkende Zugkraft 
in der beschriebenen Weise in Langsrichtung verlangert werden. 

Die Stegelementabschnitte 3.1 und 3.2 weisen im gezeigten Beispiel eine kon- 
tinuierliche tiber ihre Lange gleichmafcige Krumrnung auf . Hierdurch ergibt sich auf 
Grund der einfachen Geometrie bei gunstiger Spannungsverteilung uber das Steg- 
element 3 eine besonders einfache Herstellung des Stents. 

Die Krumrnung der Stegelementabschnitte 3.1 und 3.2 ist so gewahlt, dass die 
Spannungen, die bei der Biegeverformung des Stents bezuglich seiner Langsachse 
beim Heranfiihren an eine Implantationsstette auftreten, unterhalb der piastischen 
Verformungsgrenze des Stentwerkstoffes bleiben. Es versteht sich, dass bei 
anderen Varianten auch die breite der Stegelemente uber ihre Lange variieren kann, 
urn dies zu erreichen. 

Im gezeigten Beispiel sind die Stegelemente samtlicher Stutzabschnitte 3 jeweils in 
derselben Richtung 7 gekrummt. Es versteht sich jedoch, dass bei anderen Varian- 
ten auch einWechsel der Krummungsrichtung der Stegelementabschnitte zwischen 
den in Langsrichtung des Stents aneinander anschlieflenden Stutzabschnitten 
erfolgen kann. Weiterhin versteht es sich, dass der Stent abschnittsweise auch aus 
anders gestalteten Stegelementen bestehen kann, welche die oben genannten 
Eigenschaften nicht auf weisen. 

Die Verbindungsstege 4 sind zur Kompensation der Verkiirzung der Stegelemente 
3 bei der Expansion des Stents in seinen zweiten Zustand ausgebildet und angeord- 
net. Sie sind hierzu geradlinig ausgefCihrt und greifen im Bereich von einander 
zugewandten Wendepunkten 5.1 und 5.2 zweier aneinander angrenzender Steg- 
elemente 3 an, wobei der Wendepunkt 5.2 um die 1,5fache Periode der Steg- 
elemente 3 in einer ersten Umf angsrichtung 8zu dem Wendepunkt 5.1 versetztist. 
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Beim Expandieren des Stents erhoht sich auf Grund der durch Verformung ent- 
stehenden Winkelanderung im Bereich des jeweiligen Wendepunkts 5.1 bzw. 5.2 
der Neigungswinkel der Verbindungsgeraden zwischen den Angriffspunkten 4.1 
und 4.2 der Verbindungsstege 4 zur Umfangsrichtung. Hierdurch erhoht sich der 
Abstand der Angriff spunkte 4.1 und 4.2 der Verbindungsstege 4 in Langsrichtung 
des Stents, wodurch wiederum die Verkurzung der Stegelemente in Langsrichtung 
des Stents bei dessen Expansion kompensiert ist. 

Im gezeigten Beispiel greifen die Verbindungsstege 4 in Umfangsrichtung an jedem 
zweiten Wendepunkt 5 der Stegelemente 3 an. Es versteht sich, dass der anderen 
Varianten auch eine andere Anzahl von Verbindungsstegen vorgesehen sein kann. 
Insbesondere kann an jedem Wendepunkt ein Verbindungssteg angreifen. Ebenso 
konnen aber auch in Umfangsrichtung groRere Abstande zwischen den Verbin- 
dungsstegen bestehen. 

Die Lange der Verbindungsstege 4 und die Lage ihrer Angriffspunkte 4.1 und 4.2 
ist dabei sogewahlt, dass sich eine vollstandige Kompensation der Verkurzung der 
Stegelemente bei der Expansion des Stents in seinen zweiten Zustand ergibt. 

Die Lange und die zur Langsrichtung des Stents geneigte Anordnung der Ver- 
bindungsstege 4 tragt weiterhin zur Erhohung der Flexibilitat des Stents bet, da 
schon relativ geringe in Langsrichtung des Stents wirkende Zug- bzw. Druckkrafte 
infolge des groBen Hebelarmes zu beachtlichen Auslenkungen der Verbindungs- 
stege 4 in Langsrichtung des Stents fuhren. 

Der in Figur 1 gezeigte Stent zeichnet sich durch eine besonders hohe Flexibilitat 
und aufgrund seiner einfachen Geometrie durch eine besonders leichte Herstell- 
barkeit aus. Er lasst sich besonders gut und einfach auf einen Ballonkatheter 
crimpen. 

Figur 2 zeigt eine Draufsicht auf die Abwicklung des Mantels 1 ' einer weiteren 


bevorzugten Ausfuhrungsform eines erfindungsgemaBen Stents mit einer Anzahl 
ringformiger Stutzabschnitte 2'. Die Abwicklung des Mantels 1' ist im ersten 
Zustand des Stents dargestellt, in dem er in das BlutgefaS eingef uhrt werden kann. 
Der Stent besteht im gezeigten Beispiel ausschlie&lich aus ersten Stutzabschnitten 
2.1', die von maanderformig in Umfangsrichtung des Stents verlaufenden Steg- 
elementen 3' gebildet sind. Die Stegelemente 3' sind in Langsrichtung des Stents 
abwechselnd uber Verbindungsstege 4' und 9 miteinander verbunden. Es versteht 
sich jedoch, dass bei anderen Varianten auch eine andere Folge der Verbindungs- 
stege 4' und 9 vorgesehen sein kann. Insbesondere konnen auch ausschlieBlich 
Verbindungsstege nach Art der Verbindungsstege 4' vorgesehen sein. 

Die an einen Wendepunkt 5' angrenzenden Stegelementabschnitte 3.1 ' und 3.2' 
sind im gezeigten ersten Zustand des Stents V-formig angeordnet; Sie verlaufen in 
derdurch den Doppelpfeil 6' angedeuteten Langsrichtung des Stents in einer durch 
den Doppelpfeil 7' angedeuteten ersten Richtung gekrummt. Durch diese gekrumm- 
te, V-formige Anordnung der Stegelementabschnitte 3.1', 3.2' im ersten Zustand 
des Stents tragen die Stegelemente 3' selbst zur Flexibilitat des Stents bezuglich 
seiner Langsrichtung bei. 

Wird beispielsweise eine Druckkraft in Langsrichtung auf die Stegelemente 3' 
ausgeubt, so erhoht sich die Krummung der Stegelementabschnitte 3.1' und 3.2' 
mit dem Ergebnis, dass sich das Stegelement 3' in Langsrichtung des Stents 
verkurzt. Wird umgekehrt eine Zugkraft in Langsrichtung auf die Stegelemente 3' 
ausgeubt, so verringert sich die Krummung der Stegelementabschnitte 3.1' und 
3.2' mit dem Ergebnis, dass sich das Stegelement 3' in Langsrichtung des Stents 
verlangert. Soil der Stent also gebogen werden, beispielsweise urn einem ge- 
krummten GefaBverlauf zu f olgen, so werden die Stegelemente 3' auf seiner dem 
zugehorigen Krummungsmittelpunkt zugewandten Seite durch die dort wirkende 
Druckkraft in der beschriebenen Weise in Langsrichtung verkurzt, wahrend sie 
seiner dem zugehorigen Krummungsmittelpunkt abgewandt n Seite durch die dort 
wirkende Zugkraft in der beschriebenen Weise in Langsrichtung verlangert w rden. 
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Die Stegelementabschnitte 3.1' und 3.2' weisen im gezeigten Beispiel eine kon- 
tinuierliche uber ihre Lange gleichma&ige Krummung auf . Hierdurch ergibt sich auf 
Grund der einfachen Geometrie bei gunstiger Spannungsverteilung uber das Steg- 
element 3' eine einfache Herstellung des Stents. 

Die Krummung der Stegelementabschnitte 3.1' und 3.2' ist so gewahlt, dass die 
Spannungen, die bei der Biegeverformung des Stents bezuglich seiner Langsachse 
beim Heranfuhren an eine Implantationsstelle auftreten, unterhalb der plastischen 
Verformungsgrenze des Stentwerkstoffes bleiben. Es versteht sich, dass bei 
anderen Varianten auch die breite der Stegelemente uber ihre Lange variieren kann, 
urn dies zu erreichen. 

Im gezeigten Beispiel sind die Stegelemente samtlicher Stutzabschnitte 3' jeweils 
in derselben Richtung 7' gekrummt. Es versteht sich jedoch, dass bei anderen 
Varianten auch ein Wechsel der Krummungsrichtung der Stegelementabschnitte 
zwischen den in Langsrichtung des Stents aneinander anschlieRenden Stutzab- 
schnitten erfolgen kann. Weiterhin versteht es sich, dass der Stent abschnittsweise 
auch aus anders gestalteten Stegelementen bestehen kann, welche die oben 
genannten Eigenschaften nicht aufweisen. 

Die Verbindungsstege 4' sind zur Kompensation der Verkurzung der Stegelemente 
3' bei der Expansion des Stents in seinen zweiten Zustand ausgebildet und an- 
geordnet. Sie sind hierzu V-formig ausgef uhrt und greifen jeweils im Mittenbereich 
3.3 der Stegelementabschnitte 3.2' und 3.4' zweier aneinander angrenzender 
Stegelemente 3' an, wobei ihre Angriff spunkte 4. 1 ' und 4.2' bezuglich einer ersten 
Umfangsrichtung 8' auf derselben Hohe liegen. Beim Expandieren des Stents 
verandert sich somit der Abstand zwischen diesen Mittenbereichen 3.3' der Steg- 
elemente 3' nicht wesentlich, sondern es rucken lediglich die Wendepunkte 5' 
bezuglich der Langsrichtung naher an diesem Mittenbereich 3.3' heran. Die Ver- 
kurzung der uber die Verbindungsstege 4' verbundenen Stegel mente 3' in Langs- 
richtung des Stents ist somit bei dessen Expansion kompensiert. 


Die Verbindungsstege 4' weisen einen an die Krummung der Stegelementabschnit- 
te 3.2' und 3.4' angepassten Verlauf auf. Mit anderen Worten folgen sie im ersten 
Zustand des Stents dem Verlauf der Stegelementabschnitte 3.2' und 3.4' uber eine 
weite Strecke in einem konstanten Abstand. Durch diese Konfiguration ergibt sich 
auch im expandierten Zustand des Stents eine gleichmaBige Verteilung der Stiitz- 
stellen fur die GefaSwand und damit eine gute und gleichmaBige Abstutzung des 
GefaBes. 

Die Verbindungsstege 4' tragen weiterhin durch ihre V-formige Gestaltung zur 
Erhohung der Flexibilitat des Stents bei, da auf Grund ihrer Gestalt schon relativ 
geringe in Langsrichtung des Stents wirkende Zug- bzw. Druckkrafte infolge des 
groBen Hebelarmes zu beachtlichen Auslenkungen der Verbindungsstege 4 in 
Langsrichtung des Stents fiihren. 

Die Verbindungsstege 9 sind als kurze gerade, in Langsrichtung des Stents ver- 
lauf ende Stege zwischen benachbarten Wendepunkten der Stegelemente 3' ausge- 
bildet. Durch sie sind besonders steif e Zellen 1 0 ausgebildet, die eine gute und 
zuverlassige radiale Abstutzung der GefaBwand sicherstellen. 

Figur 3 zeigt eine weitere Ausfuhrungsform eines erfindungsgemaBen Stents, die 
in ihrer grundsatzlichen Gestaltung und Funktion der Ausfuhrung aus Figur 2 
entspricht, so dass hier lediglich auf die Unterschiede eingegangen werden soli. 

Ein Unterschied besteht darin, dass der Mantel 1 " aus ringformigen Stutzabschnit- 
ten 2" aus Stegelementen 3" besteht, bei denen die Krummungsrichtung der 
Stegelementabschnitte 3.1" und 3.2" in Langsrichtung des Stents wechselt. 
Hierbei weisen jeweils die beiden uber einen V-formigen Verbindungssteg 4" 
verbundenen Stegelemente 3" Stegelementabschnitte 3.1" und 3.2" mit derselben 
Krummungsrichtung auf f wahrend die beiden uber einen kurzen geraden Verbin- 
dungssteg 9" verbundenen Stegelemente 3" jeweils Stegelementabschnitte mit 
unterschiedlicher Krummungsrichtung aufweisen. 


- 14 - 


Aus dieser Konfiguration resultiert auch eine in Langsrichtung des Stents abwech- 
selnde Ausrichtung der Verbindungsstege 4" bezuglich der Umfangsrichtung. 

Figur 4 zeigt eine weitere AusfCihrung eines erfindungsgema&en Stents, die hin- 
sichtlich der Gestaltung und der Funktion der Stegelemente 3"' den zu den obigen 
Figuren beschriebenen Ausfuhrungen entspricht, so dass auch hier lediglich auf die 
Unterschiede eingegangen werden soil. 

Ein Unterschied besteht darin, dass der Mantel 1 '" aus ringformigen Stiitzabschnit- 
ten 2'" aus Stegelementen 3'" besteht, bei denen die Krummungsrichtung der 
Stegelementabschnitte 3.1" und 3.2" in Langsrichtung des Stents von Stutz- 
abschnitt zu StQtzabschnitt wechselt. 

Ein weiterer Unterschied besteht darin, dass V-formige Verbindungsstege 4"' 
votgesehen sind, die im Bereich aneinander angrenzender, bezuglich der Umfangs- 
richtung auf derselben Hohe liegender Wendepunkte 5.1'" und 5.2'" an den 
Stegelementen 3'" angreifen. Hierbei gehen die Schenkel 4.3"' und 4.4"' des 
Verbindungssteges 4'" ausgehend von einer bogenformigen Wurzel 4.5'" unter 
kontinuierlicher Breitenzunahme bogenformig in das Stegelement 3"' uber. Dabei 
ergibt sich bei der Expansion des Stents in Folge der durch Verformung bedingten 
Winkelanderung im Bereich des jeweiligen Wendepunkts 5'" eine Winkelanderung 
der Schenkel 4.3"' und 4.4"' dahingehend, dass der V-formige Verbindungssteg 
4"' aufgebogen wird, wodurch sich seine Angriffspunkte an den Stegelementen 
3'" in Langsrichtung des Stents voneinander entfernen und so die Verkurzung der 
Stegelemente 3'" bei der Expansion des Stents kompensiert wird. 

Weiterhin tragt die beschriebene Gestaltung der Verbindungsstege 4"' in der oben 
zu Figur 2 dargelegten Weise zur Erhohung der Flexibility des Stents bei. 

Im gezeigten Beispiel greift an jedem Wendepunkt 5'" ein Verbindungssteg 4"' an, 
wobei die Verbindungsstege 4"' eine in Langsrichtung des Stents abwechselnde 
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Ausrichtung bezuglich der Umfangsrichtung aufweisen. Es versteht sich jedoch, 
dass der anderen Varianten auch weniger Verbindungsstege vorgesehen sein 
konnen, so konnen beispielsweise regelmaf&ige Lucken ohne Verbindungsstege 
zwischen den Wendepunkten der Stegelemente vorgesehen sein. Weiterhin kann 
naturlich auch eineandere Folge hinsichtlich der Ausrichtung der Verbindungsstege 
bezuglich der Umfangsrichtung vorgesehen sein. 
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Patentanspruche 

1. Stent, insbesondere Koronarstent, zum Expandieren von einem ersten 
Zustand in einen aufgeweiteten zweiten Zustand, in dem er ein GefaK 
aufgeweitet halt, mit einem rohrf ormigen Korper, dessen Mantel (1 ; 1 '; 1 "; 
1"') von einer Anzahl ringformiger Stutzabschnitte (2, 2.1; 2', 2.1'; 2"; 
2'") aus Stegelementen (3; 3'; 3"; 3"') gebildet ist, die in Langsrichtung 
des Stents uber Verbindungsstege (4; 4'; 4'"; 4"")verbunden sind, wobei 
die Stegelemente (3; 3'; 3"; 3'") wenigstens eines ersten Stutzabschnitts 
(2, 2.1; 2', 2.1 '; 2"; 2"') maanderformig in Umfangsrichtung des Stents 
verlaufen und die an einen Wendepunkt (5; 5'; 5"; 5'") angrenzenden 
Stegelementabschnitte (3.1 , 3.2; 3.1 3.2'; 3.1 ", 3.2") im ersten Zustand 
des Stents V-formig angeordnet sind, dadurch gekennzeichnet, dass die 
Stegelementabschnitte (3.1, 3.2; 3.1', 3.2'; 3.1", 3.2") des ersten Stutz- 
abschnitts (2, 2.1; 2', 2.1'; 2"; 2"') in Langsrichtung des Stents in einer 
ersten Richtung (7) gekrummt verlaufen. 

2. Stent nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Stegelement- 
abschnitte (3.1 , 3.2; 3.1 ', 3.2'; 3.1 ", 3.2") kontinuierlich gekrummt ausge- 
bildet sind. 

3. Stent nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass die Steg- 
elementabschnitte (3.1, 3.2; 3.1 ', 3.2'; 3.1", 3.2") uber ihre Lange gleich- 
maBig gekrummt sind. 

4. Stent nach einem dervorhergehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, 
dass die Stegelementabschnitte (3.1, 3.2; 3.1', 3.2'; 3.1", 3.2") derart 
gekrummt sind und/oder die Breite der Stegelemente (3; 3'; 3"; 3'") derart 
uber ihre Lange variiert, dass die Spannungen, die bei der Biegeverf ormung 
des Stents bezuglich seiner Langsachse beim Heranfuhren an die Implanta- 
tionsstelle auftreten, unterhalb der plastischen Verformungsgrenze des 
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Stentwerkstoffs bleiben. 

5. Stent nacheinemdervorhergehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, 
dass eine Anzahl benachbarter erster Stutzabschnitte (2, 2.1; 2', 2.T; 2") 
vorgesehen ist, deren Stegelementabschnitte (3.1, 3.2; 3.1', 3.2'; 3.1" f 
3.2") in derselben Richtung gekrummt sind. 

6. Stent nach einem der Anspruche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass 
eine Anzahl benachbarter erster StCitzabschnitte (2"; 2"') vorgesehen ist, 
wobei die Krummungsrichtung der Stegelementabschnitte (3.1 3.2") der 
Stutzabschnitte (2"; 2"') in Langsrichtung des Stents wechselt. 

7. Stent nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass die Krummungs- 
richtung der Stegelementabschnitte von Stutzabschnitt [2"') zu Stutzab- 
schnitt (2"') wechselt oder die Stutzabschnitte (2") paarweise Stegele- 
mentabschnitte (3.1 ", 3.2") mit derselben Krummungsrichtung aufweisen. 

8. Stent nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, 
dass die Verbindungsstege (4; 4'; 4"; 4'") zur Kompensation der Verkur- 
zung der Stegelemente (3; 3'; 3"; 3"') in Langsrichtung des Stents beim 
Expandieren des Stents ausgebildet und angeordnet sind. 

9. Stent nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, dass die Angriffspunkte 
(4.1, 4.2; 4.1', 4.2') und die Lange der Verbindungsstege (4; 4'; 4"; 4'") 
derart gewahlt sind, dass die Verkiirzung der Stegelemente in Langsrichtung 
des Stents beim Expandieren des Stents im wesentlichen kompensiert ist. 

1 0. Stent nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, 
dass die Verbindungsstege (4) im Wesentlichen geradlinig ausgefuhrt sind 
und zwischen zwei einander zugewandten Wendepunkten (5.1 , 5.2) zweier 
angrenzender Stegelemente (3) verlaufen, die im ersten Zustand des Stents 


- 18 - 


in Umfangsrichtung des Stents um die einfache bis zweifache Periode, vor- 
zugsweise die 1,5fache Periode, zueinander versetzt sind. 

Stent nach einemdervorhergehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, 
dass die Verbindungsstege (4; 4'; 4"; 4"') zur Erhdhung der Flexibilitat des 
Stents ausgebildet sind. 

Stent nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, 
dass erste Verbindungsstege (4'; 4'") vorgesehen sind, die einen V-formi- 
gen Verlauf aufweisen. 

Stent nach Anspruch 12, dadurch gekennzeichnet, dass die ersten Ver- 
bindungsstege (4') im Mittenbereich der Stegelementabschnitte (3.2'; 3.4') 
angreifen und einen an die Krummung der Stegelementabschnitte (3.2'; 
3.4') angepassten Verlauf aufweisen. 

Katheter zur Stentimplantation mit einem Stent nach einem der vorherge- 
henden Anspruche. 


Zusammenfassunq 


Stent, insbesondere Koronarstent, zum Expandieren von einem ersten Zustand in 
einen aufgeweiteten zweiten Zustand, in dem er ein GefaB aufgeweitet halt, mit 
einem rohrformigen Korper, dessen Mantel (1 ) von einer Anzahl ringfdrmiger Stutz- 
abschnitte (2) aus Stegelementen (3) gebildet ist, die in Langsrichtung des Stents 
uber Verbindungsstege (4) verbunden sind, wobei die Stegelemente (3) wenigstens 
eines ersten Stutzabschnitts (2, 2.1 ) maanderfdrmig in Umfangsrichtung des Stents 
verlaufen und die an einen Wendepunkt (5) angrenzenden Stegelementabschnitte 
(3.1, 3.2) im ersten Zustand des Stents V-formig angeordnet sind, und wobei die 
Stegelementabschnitte (3.1,3.2) des ersten Stutzabschnitts (2. 1 ) in Langsrichtung 
des Stents in einer ersten Richtung (7) gekrummt verlaufen. 
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